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Abstract of DE1 0029282 

The pressure of respective vehicle tires is 
measured continuously over a predetermined 
period. The loading state of the vehicle is 
determined based on the temporal change of the 
measured tire pressure. The tire temperature 
and/or environmental pressure and/or ambient 
temperature are also taken into consideration, for 
determining the vehicle loading state. An 
Independent claim is also included for loading 
state determination device. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Beladungszustandes eines Fahrzeugs 

@ Verfahren zur Ermittlung des Beladungszustandes ei- 
nes Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, wo- 
bei eine Messung des Reifendruckes in wenigstens einem 
Reifen des Fahrzeuges durchgefuhrt und der Beladungs- 
zustand unter BerGcksichtigung des gemessenen Reifen 
druckes ermittelt wird. 
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A DE 100 

i 

Bcschrcibung 

[0001] Die vorliegcndc Erfindung bctrifft ein Vcrfahren 
und einc Vorrichlung zur Emiiltlung des Beladungszuslan- 
des eines Fahrzeuges, insbesondere eines Kraft fahrzeuges. 3 
1 0002 1 Sysleme zur Uberwachung des Reiicndrucks bei 
Kraftfahrzeugen sind bekannt. Beispielsweise offenbart die 
DK41 08 337C1 eine Vorriehlung zur Uberwachung des 
Druckes in Luftrcifcn. Diese Vorrichlung dieni /.ur Uberwa- 
chung des Drucks in Luftrcifcn auf Radern an Fahrzeugen, 10 
die eine blockiergeschiilzte Bremsanlage haben, zu der ein 
Zahnkranz. der verdrchfest mil einem Monlagefiansch ftir 
das beireffende Rad verbunden ist sowie ein Drehimpulsge- 
ber gehoren, der nichl milrotierend der Bewegungsbahn der 
Zahne benachbart an einem Teil der Radaufhangung fiir das 15 
beireffende Rad angebrachl isl. Relaliv zum Zahnkranz orts- 
fesi angeordnet isl ein Druckgeber mil einem Stellghed vor- 
geschen. dessen axialc Lagc vom Druck im Luftrcifcn ab- 
hangi und auf welchen der Drehimpulsgeber anspricht. 
[0003] Die FP 0 333 708 B 1 offenbart einen Reifendruek- 20 
sensor fur Kraftfahrzeuge mil einem am Umfang einer Rad- 
feigc zu befestigenden, von dem Lufidruck im Rcifen zu be- 
tatigenden Druckschalter, der zur Uberwachung des Reifen- 
drucks eine Referenzdruckkammer aufweisl, deren druck- 
dichi geschlossenes Referenzvolumen mil einem Gas gefulll 25 
isl und die zum Reifen hin durch eine eiektrisch leitende 
Membran abgeschlossen isl, sowie einen Kontaktstift tragi, 
an dem sich bei ausreichendem Lufidruck im Reifen der 
mittlere Bereich der Membran zum SchlieBcn eines Sensor- 
slromkrcises anlegt. Aus der DE 38 15 1 14 A 1 isl eine Vor- 30 
richtung zur Ubertragung und Auswertung von MeBsignalen 
fur den Reifendruek von Kraft fahrzeugen bekannt. Eine der- 
artige Vorrichtung umfaBt einen in der Felgenwand eines 
Rades angeordneten Drucksensor, der eiektrisch mil einer 
an der Felge angeordneten Signalgeberspule verbunden ist 35 
sowie eine im Bereich der Achse ortsfest mil dem Kraftfahr- 
zeug verbundene HF- Sch wing kreis-Signal aus werleanord- 
nung mil einer Signalaufnahmespule. Hierbei ist im Bereich 
der Signalgeberspule an der die Felge tragenden, mil dieser 
. drehfest verbundenen Nabe eine erste Ubertragerspule ange- 40 
ordnel, welche eiektrisch nut einer zweiten Ubertragerspule 
verbunden ist, wobei letztere als Ringspule ausgebildel ist, 
deren Spulenachse in der Nabenachse liegl, und wobei die 
Signalaufnahmespule der feststehenden HF-Schwingkreis- 
Signalauswerteanordnung im Magnetfcldbereich der zwei- 45 
ten Ubertragerspule angeordnet isl. 

[0004] Aus der DE38 41 992 Al ist schlieBlich ein 
Druckschalter zur Uberwachung des Drucks im Reifen eines 
Kraft fahrzeugrades bekannt. Bei einem derartigen Druck- 
schalter zur Uberwachung des Drucks im Reifen eines 50 
Kraft fahrzeugrades isl in einer Referenzdruckkammer des 
Schalters zusalzlich zu zwei Kontaktelementen ein elektri- 
scher Tern pe rat urfuhler zur Uberwachung der Reifenlempe- 
ralur angeordnet, wobei der Temperat urfuhler ein tempera- 
turemphndlicher elektrischer Halbleiter-Schaller sein kann. 55 
[0005J Bei zahlreichen Falirzeugfunktionen isl ferner 
Kennlnis bcziiglich des Fahrzeugbeladungszustandes von 
Vorieil. Als Falirzeugfunktionen seien in diesem Zusajn- 
menhang beispielsweise genannt die Hohenregelung eines 
Abblendlichles (hier werden herkommlicherweisc an dem 60 
SloBdampfer vorgesehene Wcgsensoren eingesetzt), die 
Auslcgung (d. h. die Schaltpunkte) einer Getriebesteuerung 
(hier erfolgl herkommlicherweisc beispielsweise eine An- 
passung per Adaption) sowie Bremseneingri ffe, beispiels- 
weise ABS-, Brcmsassistenl- oder FSP-Syslcnic. 65 
1 0006) Ini Zusammenhang mil einer Getriebesteuerung 
bzw. Gelriebeeingriffen sei auf folgendes hingewiesen: 
Bei Sluienautomaten bzw. -aulomatiken sind verschiedene 



282 A 1 




Schaltkennlinien abgeiegt. In diesen ist wiedergegeben, bei 
welcher Drchzahl-Lasl-Kombinalion das Gelriebc schallet. 
Ziel eines Schallprogramms isl es typischerweise, daB dem 
l ; ahrer immer geniigend T,eislungsreserve flir einen f^e- 
schleunigungsvorgang zur Verfiigung sleht, wobei diese 
MaBgabe lendenziell zu einer hoheren Motordrehzalil fuhrl. 
[0007] Andererscils steigl hierdurch der Kraflsloffver- 
brauch, woraus folgt, daB aus okonomischen Grunden eher 
eine niedrige Moiordrehzahl wunschenswert isl. Urn bei 
diesen gegcnlauligcn Interessen einen besseren KompromiB 
zu finden, kann der Fahrer beispielsweise per Schaller zwi- 
schen unterschiedlichen Schaltkennlinien hin und her schal- 
len. Alternativ wird bei modernen Systemen aus der Fahrpe- 
dalanderung adaptiv der I 7 ahrertyp (eher sponlich oder oko- 
nomisch orientiert) ennittelt. Wenn nun die Beladung des 
Fahrzeugs bekannt isl, kann gewisscmtaBen automatisch bei 
hoher Beladung, beispielsweise Uberschreiten eines vorein- 
stcllbarcn Sch well wcrtes, von einer crstcn auf cine zweite 
Schallkennlinie des Schallgetriebes geschaltel werden. Dies 
hat auch den Vorteil, daB das Fahrzeug fiir den Fahrer auch 
bei hoher Beladung das gleiche Beschleunigungsverhalten 
zeigl. 

[0008] Auch Bremscneingriffe konnen in Abhangigkeit 
von einer Beladung des Fahrzeuges beeinfluBt werden, so 
daB auch hier die Kennlnis des Falirzeugbeladungszuslandes 
von Vorteil ist. So kann es beispielsweise sinnvoll sein, bei 
hoher Beladung den Bremseingriff durch einen hoheren 
Bremsdruck am Rad zu verslarken. dies bei gleichcr Brem- 
spedalbetaligung des Fahrers. Dies bedeutet, daB bei hoher 
Beladung eine hohere Verslarkung des Fahrerbremswun- 
sches im Vergleich zu der Bremsverstarkung bei einer nied- 
rigen Beladung durchgefiihrt wird. 

[0009] Entsprechend ist ein Falirzeug mil hoher Beladung 
starker ausbrechgefahrdet. Es kann daher sinnvoll sein, bei 
hoher Beladung bereits fruher einen stabilisierenden ESP- 
Eingriff (bzw. Bremseingritl^) vorzunehmen, als dies bei 
normaler Beladung der Fall ware. 

[0010] Eine weitere Anwendung, bei der die Kenntnis des 
Fahrzeugbeladungszustandes von Vorteil ist, isl die Uber- 
schlagserkennung. Bei der Uberschlagserkennung wird in 
Abhangigkeit von der Fahrzeugdynaiuik, beispielsweise der 
Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der Kipp- bzw. Gierbe- 
wegung urn die Fahrzeug langsachse, ein Kippen bzw. Uber- 
schlagen des Fahrzeugs vorhergesagt, urn rechlzeilig be- 
stimmte Sicherheilssystcme, wie beispielsweise Airbags, zu 
aktivieren. Auch hier konnte die Kenntnis derFahrzeugbela- 
dung zu einer genaueren Vorhersage eines Fahrzeugkippens 
eingesetzi werden. 

[0011] SchlieBlich sei auf den Einsatz aktiver Fahrwerkc 
hingewiesen: Kommen derarlige Fahrwerkc zum Einsatz, 
kann mil einer Information hezuglich der Fahrzeugbeladung 
beispielsweise die Dampfung der SloBdampfer beeinfluBl 
werden. Auch eine Anderung der Fahrzeughohe in Abhan- 
gigkeit von der Beladung ist denkbar. 

10012] Insbesondere in Zusammenhang mil maximal zu- 
lassigen Bcladungen isl eine Erkennung des Fahrzeugbela- 
dungszustandes auch unlcr Beriicksichligung von Sicher- 
heitsaspekten wunschenswert. Zur Erkennung eines Bela- 
dungszustandes eines I'ahrzeuges isl herkommlicherweisc 
der Einsatz von Wiegecinrichlungen erforderlich, was sich 
in der Praxis als sehr aul wendig crweisl. 
|0013| Aufgabe der Hrfindung ist die Angabe eines mog- 
lichsl einfachen Verfahrens zur lirmiitlung des Bcladungs- 
zustandes eines Fahrzeuges. 

10014] Diese Aufgabe wird gclost durch ein Vcrfahren mil 
den Merkinalen des Patent anspruchs 1 sowie eine Vorrich- 
lung mil den Merknialen des Patentanspruchs 13. 
[0015] Mitlels des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. 
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cicr crfindungsgcmaBcn Vorrichiung ist nun eine Ermilllung 
dcs Beladungszuslandcs eines Fahrzeugs, insbcsondcre ei- 
nes Krafl fahrzeugs, in bcsonders cinfachcr und unaufwendi- 
ger Wcisc moglich. Es entslcht fur den Fall. daB ein Reifcn- 
druckcrkcnnungssystcm vorgcsehcn isl, gemaB dcm erlin- 
dungsgcmaBen Vcrfahren kcin zusatzlicher Hardwareauf- 
wand zur Ermilllung dcs Beladungszuslandcs. 
|0016] Auf der (Jrundlage geeigncier mathcmalischcr 
Model Ic isl eine cinfachc Ermilllung des Bcladungszustan- 
dcs auf der Grundlagc eincs gctnessenen Reifendrucks 
durchfiihrbar. In erster Naherung kann davon ausgegangen 
werden. daB einc Reifendruckandcrung in etwa proportional 
zu einer Bcladungs Under ung ist. Bei typischerweise auflrc- 
tenden Reifendrucken bzw. Beladungszusliinden diirften 
et wa 500 kg zusatzlicher Beladung zu einer Druckcrhohung 
von 500 mbar pro Reifcn fuhren. Bcsonders vorteilhaft ein- 
seizbare mat hem at isc he Mode lie werden wciter unten in der 
Figurcnbcschrcibung bcispielhaft crlaulcrt. 
1 0017 1 Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge ma- 
Ben Verfahrens sind Gegenstand der Unieranspruche. 
10018] ZweckmaBigerweise erfolgt die Messung des Rei- 
fendrucks in alien Reifcn des Fahrzeugcs. Auf der Grund- 
lage einer derartigcn Messung sind in einfacher Weise be- 
sonders genaue MeBergebnisse er/.ielbar. 
1 001 9] GcmaB einer besondcrs bevorzuglcn Ausgestal- 
tung des erhndungsgeniiiBen Verfahrens wird die Messung 
kontinuierlich ubereinen vorbeslimmten Zeitraum durchge- 
fuhrt. wobei der Bcladungszustand des Fahrzeugs untcr Be- 
rucksichtigung einer zeithchen Anderung des gemessenen 
Reifendrucks ermiltelt wird. Durch geeignele Beurleilung 
der Anderungsgeschwindigkeil des Reifendrucks und der 
Anderungen bezogen auf die einzclncn Reifcn (u. U. ein- 
schlieBlich des Reserverades) kann cine von einer Anderung 
des Beladungszustandes verursachte Reifendruckanderung 
von anderen Reifendruckeinflussen, wie beispielsweise ei- 
nem Aufpumpen der Reifen oder Temperaturanderungen, 
unterschicden werden. Es erweisl sich in diesem Zusam- 
menhang als vorteilhaft, die Messung nur dann durchzufuh- 
ren, wenn die Moglichkeit einer Beladungsanderung gege- 
ben ist. Die Messung kann beispielsweise gesiartel werden, 
wenn eines der Tiirschlosser betatigt wird. Die Messung 
bzw. Auswertung des Reifendrucks fur eine Beladungser- 
kennung kann femer beispielsweise dann gestoppt werden, 
wenn eine vorgegebene Fahrzeuggeschwindigkeitsschwelle 
uberschritten wird. Miltels einer geeigneten Logik, welche 
weiter unten in der Figurenbeschreibung beispielhaft be- 
schrieben wird, kann beurteill werden, ob eine Reifendruck- 
andcrung aufgrund einer Beladung oder aufgrund anderer 
Einfliisse zustandc gekommen ist, d. h. ob die Reifendruck- 
anderung fur die Beladung berucksichtigt werden muB. An- 
dert sich beispielsweise der Reifendruck nur eines Reifcns, 
so wird dies fur die Messung nichi bcriicksichtigt. Bei einer 
Beladungsanderung muB sich der Rcifendruck zweckmaBi- 
gerweise je nach Fahrzeuggeomctrie bei mehr als eineni 
Reifen andern. 

|0020] Vorieilhafterweise werden zur Ermilllung einer ab- 
soluten Beladung des Fahrzeugs die Rcitentempcralur und/ 
oder der Uingebungsdruck und/o<ler die Umgebungslempe- 
ralur berucksichtigt. Uingebungsdruck oder Umgebungs- 
tcmperaiur beziehungs weise die Rcifenlemperalur sind bei- 
spielsweise aus an sich bekannten Signalen eines Motorma- 
nagenient systems ableitbar. 

|0021] Es crweist sich als besondcrs vorteilhaft, auf der 
(jrundlage des gemessenen Reifendrucks cine Uberschlags- 
iibcrvvachung dcs Fahrzeugs durchzufuhrcn. Beispielsweise 
fur eine Airbag-Auslosung (Crash-Erkennung) ist eine 
Uberschlagscrkennung des Fahrzeugs bcdeulsam. Ein dcrar- 
tiger Uhcrschlag kann in cinfachcr Wcisc auf der Grundlagc 



des Reifendrucks crmillcli werden, da es bei eineni Uber- 
schlag zu einer plotzlichen Entlastung der Reifen und damit 
zu einer entsprcchenden Druckverminderung kommi. 
|0022] GemaB einer weiteren besondcrs bevorzugten Aus- 

5 tiihrungsform des erhndungsgemaBen Verfahrens, fur das 
gesondert um Schutz nachgesucht wird, wird cine vorbe- 
kannte oder berechenbarc Masseanderung des Fahrzeugs 
festgeslelll und im Rahmcn der Ermilllung des Beladungs- 
zustandes ausgewertei. Mil dieser MaBnahme isl es bei- 

10 spielswcisc bei Einsatz geeigncier Masscscnsoren moglich, 
aus einer Masseanderung auf die Gesamtfahrzeug masse 
bzw. den Beladungszustand eines Fahrzeugs zu schlieBen 
und/oder derartige Informationcn mil groBerer Genauigkeit 
zu crhallen. Diese MaBnahme ist insbesondere zusatzlich 

15 zur crfindungsgcmaBcn Berucksichligung des Reifendrucks 
einselzbar. 

[0023] ZweckmaBigerweise wird eine Masseanderung 
durch Messung der Masse einer cincm Fahrzcuglank zugc- 
fuhrten Krafts toffniengc berechnel. Wird beispielsweise vor 
20 und nach einem Tankvorgang der Tankfiillstand bestimmt, 
kann aus diesen Informaiionen auf die zugefuhrte Kraft- 
stoffmasse riickgeschlossen werden. 

|0024] Es ist gemaB einer weileren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens ebenfalls 

25 moglich, als Masseanderung die bekannle Masse eines 
Fahrzeugfuhrers oder einer anderen Person zu verwenden. 
|0025] Es ist be sonde rs bevorzugt, daB die feslgestellle 
Masseanderung zur Kalibrierung eines auf der Grundlagc 
der gemessenen Reifendrucke ermittelten Beladungszuslan- 

30 des des Fahrzeugzustands verwendet wird. Es ist hierbei 
beispielsweise denkbar, geeignele Massesensoren des Fahr- 
zcuges zu kalibrieren. Unterscheidel sich beispielsweise die 
Ideal kennlinie bzw. theoretische Kennlinie eines derardgen 
Massesensors von seiner tatsachlichen Kennlinie, ist auf der 

35 Grundlagc einer bekannten Masseanderung eine Kalibrie- 
rung des Massesensors in einfacher Weise moglich. 
|0026] ZweckmaBigerweise ist es ebenfalls moglich, den 
Rcifendruck eines Reserverades zur Kompensation von 
Umwelteinflussen auf die Reifendrucke der im Einsatz be- 

40 rindlichen Reifen des Fahrzeugs einzusetzen. Hiermit kon- 
nen beispielsweise Teinperatureinflusse in einfacher Weise 
herausgerechnel werden. 

|0027] GemaB weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen 
des erfindunsgemaBen Verfahrens wird ein ermittelter Bela- 

45 dungszustand fur eine Leuchiweitenregelung und/oder eine 
Geiriebesteuerung und/oder eine ABS-Regelung und/oder 
zur Unierstutzung eines Bremsassislenten und/oder zur Un- 
terstutzung von ESP-Steuergeraten und/oder im Rahmen ei- 
ner aktiven Fahrwerksbeeinflussung eingeselzt. 

50 [0028] ZweckmaBigerweise werden ferncr die Rcifen- 
druck anderungen der cinzelnen Reifen in logische Bezie- 
hung zueinander gesetzt, und zwar derart, daB nur fur eine 
Beladung relevante Reifendruckanderungen berucksichtigt 
werden. 

55 1 0029] Die Erhndung wird nun anhand der beige fiigten 
Zeichnung weiter erlautert. In dieser zeigt 
|0030] Fig. 1 ein FluBdiagramm zur Darstcllung einer bc- 
sonders bevorzugten A us flih rungsfomi dcs erfindungsge- 
maBen Verfahrens, 

60 (0031] Fig. 2 ein Schaubild zur Erlauterung eines cinfa- 
chen mathemalischcn Mo(iclls zur Durchfuhrung des crfin- 
dungsgcmaBcn Verfahrens, 

|0032J Fig. 3 ein Schaubild zur Darstcllung einer weileren 
Ausgestahung des crfindungsgcmaBcn Verfahrens, 
65 |0033 1 Fig. 4 ein Schaubild insbcsondcre zur schema! i- 
schen Darstcllung der Komponenl.cn einer bevorzugten 
Ausfuhrungsfonn der erhndungsgemaBen Vorrichtung. 
1 0034 1 Fig. 5 ein wei teres Schaubild zur sc he mat isc hen 
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Darsicllung der Komponenlen eincr bevorzugtcn Ausfuh- 
rungsfonn der erfindungsgernaBen Vorrichtung, 
(0035) Fig. 6 ein FluBdiagramm zur Darstellung eincr 
weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgerna- 
Ben Verfahrens, 

[0036] Fig. 7 ZeildiagraiHiiie zur Darstellung der Masse- 
anderung eines Kraftfahrzeugcs bei einer Betankung, 
1 0037 J Fig. 8 schemaiisch Kennlinien eines idealen und 
realen Sensors zur Massebestimmung eines Kraftfahrzeugs, 
und 

[0038] Fig. 9 Diagramme zur Darstellung einer moglichen 
Unterscheidung eines Belankungsvorganges von anderen 
masseandernden Einfiussen. 

1 0039] GemaB der beschriebenen bevorzugten Ausgestai- 
tung des erfindungsgernaBen Verfahrens wird zunachst in ei- 
nein Schritt 101 festgcstellt, ob gunstigc MeBbedingungen 
vorliegen. Als giinstige MeBbedingung kann beispielsweise 
ein Zu stand angcschcn wcrdcn, in dcm das Pahrzcug stent 
(Fahrzeuggeschwindigkeii = 0). Ferner kann beispielsweise 
nach einer Betatigung eines der Tiirschlosser davon ausge- 
gangen werden, daB gunstige MeBbedingungen vorliegen. 
[0040] Bei Vorliegen gunstiger MeBbedingungen wird be- 
ginnend niit einem Zeitpunkt t\ und endend mil einem Zeit- 
punkt t 2 in einem Schritt 102 eine insbesondere kontinuierli- 
che Messung des Reifendrucks rpl, rp2, rp3, rp4 in den je- 
weiligen Reifen durchgefiihrt. Der jeweilige Reifendruck zu 
den Zeitpunkten i\ und t 2 wird gespeichert. Es ware eben- 
falls denkbar. die Reifendriicke nur zu den Zeitpunkten i { 
und t 2 zu erfassen. Es isl hierbei ferner denkbar, den Reifen- 
druck rp5 in einem Reserverad zu erfassen. Auf der Grund- 
lage der Erfassung dieses Reifendruckes rp5 ist es moglich, 
Umwelteinflusse, beispielsweise Temperatureinfliisse, zu 
eliminieren. 

[0041] In einem Schritt 103 wird anschlieBend fesige- 
stellt, ob eine Anderung wenigstens eines Reifendrucks 
drpl, drp2, drp3, drp4 zwischen den Zeitpunkten U und t 2 
groBer als ein vorgebbarer Schwellwert ist. Die Reifen- 
druckanderungen drp[, drp 2 , drp 3 und drp 4 (im folgenden als 
drpi, i = 1-4 bezeichnet) konnen hierbei insbesondere durch 
eine Differenzbildung der Form drpi (t 2 ) = rp, (l 2 ) - rpj (ti) 
bestimmt werden. Als Schwellwert ist beispielsweise ein 
absoluter Druckwert, oder auch eine Ableitung eines Druck- 
werts nach der Zeit verwendbar. Ferner kann eine beliebige 
Zusammenschau derartiger Werte als komplexer Gesamt- 
schwellwert eingesetzt werden. 

[0042] Auf der Grundlage der Anderungen des Reifen- 
drucks ist schlieBlich in einem Schritt 104 der Beladungszu- 
stand bzw. eine Anderung des Beladungszustandes ermittel- 
bar. 

(0043] Die Schritte 101 bis 104 konnen in beliebigen Zeit- 
abslanden wiederholt werden. Es ist beispielsweise auch 
moglich, auch wahrend der Fahrt (Fahrzeuggeschwindigkeii 
> 0) in der beschriebenen Weise die Reifendriicke zu uber- 
wachen, urn so beispielsweise auch einen Uberschlag des 
Fahrzeuges erkennen zu konnen. 

[0044] Die Messung des Reifendrucks ist insbesondere 
mit Systenien durchfuhrbar, wie sic aus dem St and der Tech- 
nik bekannt sind und in der Beschreibungseinleitung be- 
schrieben wurden. Die erfindungsgemaBe Ermittlung des 
Beladungszustandes bzw. der Beladungsanderung des Fahr- 
zeugs ist nutiels eines (nicht im einzelnen dargestellien) 
Controllers moglich, welcher beispielsweise in ein an sich 
bekanntcs MoLomtanagement system integriert sein kann. 
[0045] Anhand der Fig. 2 soli nun ein einfaches mathema- 
tischcs Modcll zur Durch fuhrung des erfindungsgernaBen 
Verfahrens erlauterl werden. Man erkennt, daB Reifendruck- 
anderungen drp ; (t 2 ) mil einer entsprechenden Beladungs- 
Reifendruckkennlinie verglichen werden (Schritt 201). 



Hierbei beschreibi diese Kennlinie eine Beladungsanderung 
unter Nonnbedingungen, beispielsweise einem Luftdruck 
von 1013 mbar und einer Umgebungsleniperatur und/oder 
einer Reifentemperatur von 20°C\ Als Korreklurfakioren 

5 sind eine zweite Kennlinie, welche den Umgebungvsdruck 
bzw. Luftdruck berucksichtigt, eine dritte Kennlinie, welche 
die tatsachliche Umgebungstemperatur berucksichtigt, und 
eine vierte Kennlinie, welche eine tatsachliche Reifentem- 
peratur berucksichtigt, einsetzbar. In diesem Zusammen- 

10 hang sind auch Druck- und/oder Temperalurmodelle ver- 
wendbar. Die genannten Kennlinien sind bei Schritt en 202, 
203, 204 angegeben. Diese Kennlinien werden mit der er- 
sten Kennlinie 201 verknupft (z, B. mittels Addiergliedem 
205, 206, 207), wodurch sich eine Abschatzung bzw. Be- 

15 rechnung einer Beladungsanderung unter realen Bedingun- 
gen ergibt. Das dargestellte Modell stellt ein einfaches ma- 
thematisches Modell zunachst fiir einen Fahrzeugreifen und 
somit die Bcladung. die auf dicscn Reifen wirkl, zur Vcrfu- 
gung. Die erwahnten Kennlinien konnen beispielsweise na- 

20 herungsweise per Applikation im Fahrzeug ermittelt werden 
unddauerhaft in einem Datenspeicher abgelegt sein. Zur Er- 
mittlung der gesamten Fahrzeugbeladung rnuB die Bela- 
dungsanderung der Einzelreifen miteinander in Beziehung 
gesetzt werden, insbesondere aufsummiert werden. Diese 

25 MaBnahme isl in Fig. 3 veranschaulicht. Man erkennt, daB 
hier fur jeden Reifen (einschlieBlich Reserverad) eine Bela- 
dungsanderung ermittelt wird. Hierbei wird mitllels eines 
Ix>gikbausteins 300 beurteilt, ob eine Reifcndruckanderung 
aufgrund einer Beladung zustande gekommen ist, d. h. ob 

30 die Reifendruckandcrung fur die Beladung berucksichtigt 
werden muB. Andert sich ausschlieBlich der Reifendruck ei- 
nes Reifens, so wird dies nicht berucksichtigt. Man erkennt, 
daB die Werte drpt bis drps Eingange des Logikbausteins 
300 darstellen, wahrend modifizierie Werte mit d*rp l d'rp 5 

35 die Ausgangssignale darstellen. Es ist denkbar, beispiels- 
weise den Wert drp 5 (t 2 ) des Reserverades nicht mittels des 
Logikbausteins 300 zu modifizieren, sondern im wesentli- 
chen unverandert zu belassen. Diese Moglichkeit ist mittels 
gestrichelter Linien dargestellt. Auf der Grundlage dieser 

40 Ausgangssignale wird in Schritten 301 eine Modellrech- 
nung zur Berechnung jeweiliger Beladungsandemngen dBi 
bis dB 5 zugefuhrt. Man erkennt, daB die fiir das Reserverad 
ermittelte Beladungsanderung dB 5 mittels entsprechender 
Subtrahierglieder 302 von den Beladungsanderungswerten 

45 dBj bis dB 4 abgezogen wird. Die so modifizierten Werte 
dl*! bis dB 4 werden in einem Summierglied 303 zur Berech- 
nung der Gesamtbeladungsanderung dE addiert. Die mittels 
der Einbeziehung des Wertes dB 5 durchfuhrbare Kompensa- 
tion von Anderungen bei den Unigebungsbedingungen, bei- 

50 spiels weise Umgebungsdruck oder Temperatur, ist selbst- 
verstandlich optional. 

[0046] In Fig. 4, oben, sind schematise!! vereinfacht we- 
sentliche Komponenten der erfindungsgeniaBen Vorrichtung 
dargestellt. Bezuglich eines hier mit 400 bezeichneten Ra- 

55 des bzw. Reilens wird ein Reifendruck-MeBsignal ertaBt 
und einer Aufbereitungsstufe, beispielsweise einem Tref- 
paBlilter 401, zugefuhrt. Uber einen Schalter 402 ist einslell- 
bar, ob die MeBwerl erfassung aktiv ist oder nicht. Das auf- 
bereitete MeBsignai bezuglich des Zeitpunkts t, wird in ei- 

60 nem ersten Speicher 403, und das aufbereitete MeBsignai 
bezuglich des Zeitpunkts t 2 in einem zweiten Speicher 404 
gespeichert. Das Differenzsignal drpj (l 2 ) = rp; (t 2 ) - rp 5 
wird mittels eines Subtrahierglicdes 404 ennittelt. Als Zeit- 
punki l, ist beispielsweise, wie bereiis erwahnt, eine Beiali- 

65 gung des Turschlosscs vorlcilhafl dcfinicrbar. Als Zcilpunkt 
t 2 wird beispielsweise der Zeitpunkt definiert, an dcm die 
Fahrzeuggeschwindigkeit einen bestimmten Schwellwert 
ubersteigt. In Fig. 4, Mitte, ist zur Veranschaulichung der 
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Ansiteg cincs Rci fend rucks /wise hen den Zeilpunklen h 
und h dargeslelll. Man erkenni lerner, daB ab dem Zeilpunkt 
H der Werl drp (l 7) zur Verfligung stehl. Das MeBwerlcrfas- 
sungsinicrvall, welches minds des Schallcrs 402 wie er- 
wahnl delinierbar isl, isl in Fig. 4. unlen, veranschaulichl. 
Tlicr erkenni man, daB ein enlsprechendes Slcuersignal des 
Schallcrs 402 /.wise hen eineni Niedrig- und eineni Hochpc- 
gcl hin- und herschallbar isl. Zur Veranschaulichung sind 
hier femer die unier Bezugnahme auf Fig. 1 crlauterten Vcr- 
rahrensschriiic enispreehend ihrcm zeil lichen A u ft re ten ein- 
gezeichnet . 

(0047] In Fig. 5 ist scheniatisch dargeslelll. wie die MeB- 
signale verschiedener Rader 400, von dencn dcr Einfachheit 
halber nur zwei dargeslelll sind. zur Emiittlung des Bela- 
dungszustands des Fahrzeugs vcrwendel werden. Man er- 
kenni, daB die aufbcrcilcten MeBsignalc, gegebencn falls un- 
ier Zwischenschallung einer geeigneien Ablaufsteuerungs- 
cinhcit 406, der bcrcits untcr Bczugnahmc auf Fig. 3 bc- 
schriebenen Logikeinheil 300 zugcfuhrt werden. Wie bereits 
unler Bezugnahme auf Fig. 3 beschricben. erfolgl anschlie- 
Bend in Schritien 301 und 303 einc Berechnung des Bela- 
dungszustandes. In Fig. 5 isl femer scheniatisch ein Sensor 
zur Aufnahme von Reifendruck-MeBsignalen mil 450 be- 
zcichnet. 

[0048] Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsfonn des 
erfindungsgemaBen Vcrfahrens wird nun unter Bezugnahme 
auf die Fig. 6 bis 9 crlautert. GemaB dieser Ausfuhrungs- 
fonn des Verfahrcns wird zur Kalibrierung des Verfahrens 
zur Bestimniung des Bcladungszustandcs die Masse des bei 
eineni Betankungsvorgang dem Fahrzeug zugefuhrten 
Kraftstoffs ermittcll. Hierzu wird zunachst in eineni Schritt 
601 fesigestelll, ob ein Betankungsvorgang vorliegt, bei- 
spielsweise bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von 0 und 
einer Belatigung des Tankdeckelschalters. Licgt kein Betan- 
kungsvorgang vor, wird das Verfahren abgebrochen und zu 
eineni spalercn Zeilpunkt wiedcrholl. Wird hingegen ein 
Betankungsvorgang festgesielll, wird in eineni Schritt 602 
die Fahrzeug masse ml zu Beginn des Betankungsvorgangs 
und der Tankfullstand tfl zu dieseni Zeilpunkt t t bestinmit. 
In cinem anschlieBendcn Schrilt 603 wird das Ende des 
Tankvorgangs erkannt, beispielsweise dutch Feststellung, 
daB der Fullstand sich nichtveranderi und/oder derTankdek- 
kel geschlossen wird. In eineni anschlieBenden Schritt 604 
erfolgl eine Bestinunung der Fahrzeugmasse m2 und des 
Tankfullsiandcs tf2 zu dieseni zweiten Zeilpunkt t2- In ei- 
neni anschlieBendcn Schritt 605 erfolgl cine Emiittlung der 
Anderung der Fahrzeugmasse (dm = m2- ml ) und der An- 
derung des Tankfullsiandcs (dtf = tf2 - if 1). Zur Enniltlung 
der Anderung der Fahrzeugmasse dm wird /.week 111 afliger- 
weise ein Massescnsor oder ein geeigncles Verfahren zur 
Best i m mung der Fahrzeugmasse vcrwendel. Andererseils 
isl nun aus der Anderung des Tankfiillstandes die genaue 
Masse des zugefuhrten Kraftstoffs dm jf crmiltclbar. Mit- 
tels dieser genau berechenbaren bzw. bckannten Masse 
dni_lf isl inillels des Massescnsors erniiltclte Fahrzeug- 
masse dm korrigicrbar (siehe Schritl 606). 
|00491 In Fig. 7 sind Schaubildcr zur Darslellung des zeil- 
lichen Ablaut der Masseanderung bzw. der Tankfullstand- 
iindcrung gegen die Zeil dargeslelll (Kennlinien 700 bzw. 
701). 

10050] Das beschriebene Verfahren sei anhand eines Zah- 
lenbeispiels wciter crlauteri: lis sei davon ausgegangen, daB 
sich die Fahrzeugmasse von ll bis l2 z. B. tatsachlich von 
1000 auf 1050 kg crhdhl. Hierbei sicigt der Tankfullstand 
von 10 auf 60 Liter an, cin Liter KrafistolT habc hierbei der 
Einfachheit halber die Masse von 1 kg. Es sei lerner von ei- 
neni Massesensor ausgegangen. der bei einer Masseande- 
rung von FX) kg idcalcrwcise einc Anderung seines Span- 



nungsausgangs von 1 Voll anzeigl. (Anslclle eines Span- 
nungswertes kann selbslvcrslandlich auch einc anderc phy- 
sikalischc GroBe Verwendung finden, es ist lediglich noi- 
wendig, daB ein zur Fahrzeugmasse proporlionales Signal 

5 ausgegeben wird.) Fine entsprcchende Masse-Spannungs- 
Kennlinie ist in Fig. 8 mil 800 bezcichnel. Es sei femer da- 
von ausgegangen, daB dcr Massesensor eine reale Kennlinic 
aufweisl, wie sic bei H01 angegeben isl, d. h. daB der Masse- 
sensor tatsachlich nur eine Spannungsanderung von 0,8 V 

10 bei einer Masseanderung von 100 kg anzeigl. Dies wiirde 
dann als 80 kg interpreiicrt werden, da von der Kennlinic 
des idealcn Sensors ausgegangen wird. Ist nun jedoch be- 
kannt, daB durch Betankung die Masse des Fahrzeugs urn 
50 kg ansleigl, so liefcrl der reale Sensor ansielle einer 

15 Spannungsanderung von 0,5 V nur eine Spannungsande- 
rung von 0,4 V. Aufgrund der jedoch bekannten I at sach li- 
chen Masseanderung kann nun eine Anpassung der realen 
Scnsorkcnnlinic 801 crfolgcn, d. h. anslclle einer Kcnnlini- 
encharakterislik von 1 V pro 100 kg wird nun mil 0,8 V pro 

20 100 kg gcrechnel. 

|0051 1 Gehl man ferner davon aus, daB der reale Sensor 
vor seiner Kalibrierung einer (atsachliehcn Fahrzeugmasse 
von 1000 kg ein Ausgangssignal von 8 V zuordnct, ent- 
spricht dies iiber die Umrechnung niiltels obiger Sensor- 

25 kennlinic 800 einer Fahrzeug masse von nur 800 kg. Es er- 
gibt sich also ein Fehler von 200 kg. Im Rahmen der Kali- 
brierung ist auch dieser Fehler korrigierbar, d. h. bei geeig- 
neten Scnsorcn isl der Beladungszusiand des Fahrzeuges le- 
diglich unler Binsatz eines enispreehend ausgebildeten Mas- 

30 sesensors moglich. Auf eine zusalzliche bzw. erganzende 
Bestimniung des Beladungszuslandes inillels einer Reifen- 
druckmessung kann hierbei vcrzichlel werden, wobei es sich 
als vorleilhafi erweisi, beide Verfahren miieinander zu kom- 
binieren. 

35 [0052] Durch die zusalzliche Auswerlung des Gradient en 
der Fahrzeugmasseanderung und der Tankfullstandsande- 
rung (siehe Fig. 7) kann der Betankungszusiand erkannt und 
von anderen Storeinflussen (z. B. Fahrer sleigi in Fahrzeug 
ein) unierschieden werden. Mogliche Realisierungen zur 

40 Unierscheidung des Betankungsvorgangs von anderen Ein- 
fiiissen werden nun unter Bezugnahme auf Fig. 9 ei lautert: 
In Fig. 9 erkennt man die bereits in Fig. 7 dargestelllen 
Kennlinien, welche hier mil 900 bzw. 901 bezeichnel sind. 
Bezuglich der Kennlinic 900 isl es moglich, in Kenntnis der 

45 Fullstandsanderung ein Toleranzband fiir eine mogliche 
Massenanderung pro Zeil vorzugeben. Dieses Toleranzband 
ist mitlels einer oberen Grenze 900a und einer unteren 
Grenze 900b veranschaulichl. Wird dieses Band verlassen, 
wird die Massenbestimmung abgebrochen. Ein Beispiel 

50 hierfur ist milt els der Linie 900c verdeuliicht, welche sich 
ergibt, wenn beispielsweise ein Fahrer zuslcigl. Es isl ferner 
denkbar, das beschriebene Verfahren bzw. die beschriebene 
Kalibrierung bei mehreren Bctankungsvorgangen zu wie- 
derholen. Das Ergebnis wird dann erst fiir einc Korreklur der 

55 Masscnbcsli 111 mung verwendel, wenn bei mehreren Betan- 
kungen eine reproduzierbare Sensorkenn linie fesisicllbar 
isl. 

|0053 J Zur genaueren Beslimmung dcr beianklen Krafl- 
stoffmasse kann zusatzlich noch eine naherungsweisc Tem- 
60 peraturkorreklur, beispielsweise unler Berucksichligung dcr 
Umgebungsteniperatur. crfolgen. 

1 0054 1 Als Alternative zu dcr dargestelllen Berechnung 
der Fahrzeugniasscnanderung bei einer Betankung isl es ins- 
besondere bei Vorlicgen cincs Fahrcridcntifikaiionssysicms, 
6S mil desscn Hilfc dcr Fahrer eindculig erkannt wird, bei- 
spielsweise mitlels einer Smartcard, auch moglich, iiber das 
bckannlc bzw. gespcicherle Korpergcwicht des Fahrers oder 
einer anderen bekannten Person cine Kalibrierung in der 
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oben bcschricbcncn Weisc durchzufiihren. 

Pal en i anspriiche 

1. Verfahren zur Ernritllung des Bcladungs/.ustandes 
eines Fahrzcuges, insbcsondere eines Kraft fan rzeuges, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Mcssung des Rei- 
lendruckes (rpl, rp2, rp3, rp4, rp5) in we nigs I ens ei- 
nem Reifen des Fahr/euges durchgefuhrt und der Bela- 
dungszustand unter Berucksichtigung des gemesscnen 
Reifendruckes ermine 1 1 wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mcssung in samtlichen Reifen des Fahr- 
zeuges durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Messung kontinuierlich 
iiber einen vorbcstimmien Zeitraum durchgefuhrt wird, 
und der Bcladungszustand unter Berucksichtigung ci- 
ner zeitlichen Anderung des gemesscnen Reifendruk- 
kes (drpl, drp2, drp3, drp4) crmitlelt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung ciner ab- 
soluten Beladung des Fahrzeugs die Reifenteinperatur 
und/oder der Unigebungsdruck und/oder die Umge- 
bungslemperalur beriicksichligt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Grundlage des ge- 
niessenen Reifendrucks eine Uberschlagsuberwachung 
des Fahrzeugs durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 
oder dern OberbegrifT des Patentanspruchs 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine bekannte bzw. berechenbare 
Masseanderung des Fahrzeugs festgeslellt und im Rah- 
men der Ermittlung des Beladungszustandes ausgewer- 
let wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Masseanderung durch Berechnung der 
Masse einer einem Fahrzeugtank zugefuhrten Kraft - 
stoffmenge berechnet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Masseanderung die bekannte Masse eines 
Fahrzeugfiihrers verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Masseanderung zur Ka- 
librierung eines auf der Grundlage der gemesscnen 
Reifendrucke ermittelten Beladungszustandes des 
Fahrzeugs verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Reifendruck ei- 
nes Reserverades zur Kompensation von Umweltein- 
fliissen auf die Reifendriicke der im Einsatz befindli- 
chen Reifen eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein enni Heller Bela- 
dungszustand fur cine Leuchtweitenregelung und/oder 55 
eine Getriebesieuerung und/oder eine ABS-Regelung 
und/oder zur Untcrstutzung eines Bremsassistenten 
und/oder zur Unterstutzung von ESP-Steuergeraten 
und/oder im Rahmen einer aktiven Fahrwerksbeein- 
flussung eingesetzt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Reifendruckan- 
derungen der cinzclnen Reifen in logische Beziehung 
zueinander gesctzi werden derail, daB nur fur cine Be- 
ladung rclcvantc Rcifcndruckandcrungcn berucksich- 
tigt werden. 

13. Vorricht ung zur Ermit t lung des Beladungszustands 
eines Fahr/euges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, 
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gekennzeichnet durch Mitlel (450, 401) zur Messung 
des Reifcndruckes in wenigstens einem Reifen des 
Fahrzeugs und Mitlel (300, 301, 302; 403, 404, 405) 
zur Hnni Ulung des Beladungszustandes unter Beruck- 
sichtigung des gemesscnen Reifendruckes. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 13, gekennzeichnet 
durch Mittel zur Festslellung einer bckannten oder bc- 
rechenbaren Masseanderung des Kraft fahrzeugs und 
Mittel zur Ermittlung des Beladungszustandes unter 
Berucksichtigung der bekannten oder berechneten 
Masseanderung. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch Mittel zur Messung der Masse einer dem Fahr- 
zeugtank zugefuhrten Kraftstoffmenge. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch Mitlel zur Festslellung, daB ein Fahrzeugfuhrer, 
dessen Masse bzw. Gcwichi den Mittel zur Festslellung 
der Masseanderung bekanni isl, dem Fahrzeug zuge- 
stiegen isl. 
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